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Kurzfassung:	 Die	Hauptstrasse	Nr. 8	zwischen	Schwyz	und	Sattel	verläuft	durch	aktive	und	tiefgründige	Permanentrutschungen.	 Im	 leh-
migen,	 matrix-gestützten	 Gehängeschutt	 der	 Rutschung	 ‚Spiegelberg’	 wurde	 zwischen	 1979–81	 die	 Gütschbrücke	 erstellt	
(LK:	690.314/211.943;	670 m	ü.M.)	und	unter	Anwendung	von	Gründungsschutzschächten	im	unterlagernden	Fels	fundiert.	Beim	
Aushub	des	Schutzschachtes	für	den	Pfeiler	WL-Nord	wurden	in	der	Tiefe	von	25 m	bzw.	38 m	unter	Oberkante	Terrain	zwei	
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telpass	 ist	 die	 wichtigste	 Verkehrsverbindung	 zwischen	
dem	inneren	und	dem	äusseren	Teil	des	Kantons	Schwyz	
(Abb.  1).	 Ab	 1961	 erfolgte	 der	 planmässige	 Ausbau	 des	
Strassenzugs,	wobei	geotechnische	Herausforderungen	 in	

















masse	 ‚Spiegelberg’	 mittels	 Gründungsschutzschächten	
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2  Geologisch-tektonischer Rahmen






und	 dem	 penninischen	Wägitaler	 Flysch.	 Die	 Schichtflä-
chen	der	Gesteine	fallen	durchwegs	30–60°	gegen	SSE	ein	
(Hantke	&	Kuriger	2003;	Pfiffner	2009).
3  Rutschung ‚Spiegelberg’






Die	 auf	 Wassereinwirkung	 empfindliche	 Rutschmas-
se	 aus	 einem	 lehmigen,	 matrixgestützen	 Gehängeschutt	
neigt	 zu	 plastischer	 Deformation	 und	 langsamen	 Kriech-
Abb. 1: Übersichtskarte mit dem Stand-
ort des ‚Widerlager Nord’ (Gütsch-
brücke) zwischen Sattel und Schwyz 
(Pfeil) sowie die tektonische Situation. 
Grau hinterlegte Flächen: 1 Rutschung 
‚Spiegelberg’, 2 Rutschung ‚Sattel’ mit 
Teilrutschung ‚Höchweid’ (3) (nach 
Yavuz & Schindler 1997). Strichlierte 
Linien zeigen die Überschiebungen des 
nördlichen Alpenrandes.
Fig. 1: Overview and tectonic sketch map 
of the study area and location of the 
pillar ‘Widerlager Nord’ (Gütsch bridge) 
between Sattel und Schwyz (arrow). 
Given in grey are the landslide areas: 
1 ‘Spiegelberg’, 2 ‘Sattel’, 3 ‘Höchweid’ 
(nach Yavuz & Schindler 1997). 
Dashed lines indicate northern alpine 
frontal thurstplanes.
Abb. 2: Aushub eines Gründungsschutzschachtes mit einem elektrisch 
betriebenen Schreitbagger. Foto: J. Gasser, April 1980.
Fig. 2: Excavation of a fundation well. Photo: J. Gasser, April 1980.
bewegungen.	 Für	 die	 Periode	 zwischen	 1992–93	 konnten	
oberflächliche	Verschiebungsbeträge	von	2.5–8.5 cm a-1	(in	
der	Lage)	und	von	-7 cm	bis	+10 cm	(in	der	Höhe)	photo-








































































4  Lage der Holzfundstücke, Dendro-Analyse und   
 14C-Altersdatierung
Die	 zwei	 Holzfundstücke	 wurden	 beim	 Aushub	 für	 den	
Gründungsschutzschacht	 des	 Pfeilers	 WL-Nord	 in	 25  m	
bzw.	 38  m	 unter	 Oberkante	 Terrain	 (u.	 OKT)	 gefunden	
(Tab. 1,	Abb. 3,	Abb. 4).	Der	Fels	liegt	rund	40 m	u.	OKT.	Auf	
der	geneigten	Felsoberfläche	wurde	Wasser	beobachtet.
Bei	 beiden	Holzfundstücken	 handelt	 es	 sich	 um	 Pinus 




colussi,	 Universität	 Innsbruck,	 analysiert.	 Aufgrund	 der	
kurzen	 Jahrringserie	bzw.	des	stark	gestörten	Wachstums	
konnten	 jedoch	 keine	 Jahrringdatierungen	 durchgeführt	
werden.	 Die	 Resultate	 der	 Dendro-Analyse	 sind	 in	 der	
Tab. 1	festgehalten.	
Die	 Holzstücke	 wurden	 von	 R.	 Fischer,	 Radiocarbon-
Labor	 des	 Physikalischen	 Institutes	 der	Universität	Bern,	
durch	 Zählung	 der	 b-Zerfälle	 (beta	 counting)	 analysiert	
und	die	 konventionellen	 14C-Alter	 berechnet.	 Für	 die	Ka-
libration	 der	 konventionellen	 14C-Alter	 in	 Kalenderjahre	
wurde	das	Programm	CALIB	Version	5.0.2	verwendet.	Die	
Laborresultate	 sowie	 die	 kalibrierten	 Altersspannen	 mit	
doppelter	Standardabweichung	(2s)	sind	der	Tab. 2	zu	ent-
nehmen.	
5  Diskussion und Schlussfolgerungen
Aus	 den	 vorliegenden	 Deformationsmessreihen	 vom	
Standort	des	WL-Nord	lassen	sich	keine	tiefgreifenden,	ak-
tiven	Gleithorizonte	ableiten	(v.a.	Buser	1978).	Die	Rutsch-
Abb. 3: Längsschnitt Gütschbrücke 1: 500 (Ausschnitt, nicht massstäblich). 
Die Holzreste wurden dem Aushub des Gründungsschutzschachtes WL-Nord 
entnommen. Modifiziert aus Buser (1980).
Fig. 3: Longitudinal section of the Gütsch bridge 1: 500 (not at scale). The 
wood fragments were found in the fondution well for pillar ‘WL-Nord’. 












25 m u. OKT
(B-9499)








Labor Nr. Probenmaterial Entnahmetiefe Bemerkungb) Dendro-Analyse
E N
[m] [m] [m u. OKT]




Stammfragment ca. 6x2 cm;
weder Kern noch Waldkante erhalten;
Kern rund 8 cm entfernt, d.h. Stammdurch-
messer von mindestens ca. 22 cm;
ausgeglichenes Wachstum;
19 Jahrringe mit mittlerer Breite von 1.612 mm 
erfasst
B-9499 690.314 211.943 Pinus sylvestris 25 Gehängelehm Teil einer ovalen Stammscheibe mit gerade 
noch erhaltenem Kern;
mittlerer Durchmesser ca. 7 cm;
wiederholte Phasen von Druckholzbildung;
keine Waldkante erhalten;
66 Jahrringe mit mittlerer Breite von 1.038 mm 
erfasst
a) Schweizer Landeskoordinaten (LK)
Koordinatena)
b) gemäss Begutachtungprotokoll BUSER 1980
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chen	Deckschichten	zu	steifer	gelagerten	Lockergesteinen	
der	Rutschmasse	vermutet	werden.	
Die	 14C-Altersdatierung	 der	Holzfunde	 ergaben	 kalibrier-
te	Alterspannen	zwischen	11.690–11.270 cal. a BP	(2s)	und	
13.830–13.640  cal.  a BP	 (2s).	Die	 erstere	Waldkieferprobe	
datiert	am	Übergang	des	Grönland	Stadial	1	(GS-1;	‚Jüngere	
Dryas’)	zum	Holozän	(11.700 a vor	2000;	Lowe	et	al.	2008).	









Hanginstabilitäten	 am	 Engelstock	 zwischen	 Schwyz	 und	
Sattel	 nach	 der	 Eisfreiwerdung	 des	 Schweizer	Mittellan-
des	vor	ca.	14.600 14C a BP	(Lister	1988;	Schlüchter	1988;	
Wessels	1989;	Magny	et	al.	2003;	Ivy-Ochs	et	al.	2008)	und	
frühestens	 nach	 dem	 Abschmelzen	 des	 lokalen	 Muota/
Reussgletschers	im	Raum	Schwyz	einsetzten.
Die	 Interpretation	 der	 Jahrringbilder	 der	 Holzproben	
bekräftigt	 die	 Vorstellung,	 wonach	 die	 Hangdeformati-
on	 nicht	 graduell,	 sondern	 eher	 in	 kurzfristig	 auftreten-
den	Phasen	verstärkter	Rutschintensität	ablief	(vgl.	Probe	
B-9499	in	Tab. 1).
Im	 Vergleich	 mit	 der	 Vegetationsentwicklung	 des	
Schweizer	 Mittellandes	 ist	 das	 ältere	 Kiefernholzfund-
stück	kaum	jünger	als	die	erste	deutliche	Kiefernausbrei-
tung	 zu	 Beginn	 der	 regionalen	 Pollenzone	 CHb-4a	 um	
ca.  12.000  14C  a  BP,	 die	mit	 dem	Beginn	 der	Wärmepha-













lativ	ungenau	 (Tab.  2),	 liegt	 jedoch	 am	Übergang	 zur	 re-
gionalen	Pollenzone	CHb-4c	 (vgl.	 Lotter	et	 al.	 1992)	 am	









Wir	 bedanken	 uns	 bei	 René	 Fischer	 (Radiocarbon-Labor,	
Universität	Bern)	für	die	Datierung	der	Holzproben.	Fritz	
Schweingruber	 (Eidgenössische	 Forschungsanstalt	 WSL)	
Tabelle 2: Resultate der 14C-Datierung.
Table 2: Conventional and calibrated radiocarbon ages.
Abb. 4: Fotos der beprobten Holzfundstücke (P. sylvestris).  
(A) B-9499 (25 m u. OKT), (B) B-9498 (38 m u. OKT).
Fig. 4: Photographs of the investigated wood samples (P. sylvestris).  
(A) B-9499 (25 m below surface), (B) B-9498 (38 m below surface).
masse	‚Spiegelberg’	scheint	im	Bereich	des	WL-Nord	einen	
bodenmechanischen	 Gleichgewichtszustand	 erreicht	 zu	
haben.	Der	Vermerk	im	Begutachtungsprotokoll	von	Buser	
(1980),	wonach	über	der	Felsoberfläche	eine	aus	Messungen	
ableitbare,	 aktive	 basale	Gleitzone	 existiert	 (Tab.	 1)	 kann	
mit	den	heute	zur	Verfügung	stehenden	Daten	nicht	nach-
vollzogen	werden.	Die	Luftbildanalysen	von	Yavuz	(1996)	
zeigen	 jedoch,	 dass	 sich	 die	 Rutschung	 ‚Spiegelberg’	 be-
reichsweise	 mit	 mittlerer	 Intensität	 (2–10  cm	 a-1)	 defor-
miert.	Die	derzeit	massgebenden	Gleithorizonte	innerhalb	
der	 Rutschmasse	 müssen	 im	 Übergangsbereich	 der	 wei-
Labor Nr. δ13C
konventionell kalibriert(a
[14C a BP] [cal. a BP] [‰]
B-9498 11.870±40 13.640-13.830 -25.3±0.2
B-9499 9.990±40 11.270-11.690 -24.6±0.2
14C-Alter
(a Für die Kalibration der konventionellen 14C-Alter in Kalenderjahre wurde das
Programm CALIB Version 5.0.2 (http://calib.qub.ac.uk/calib/) in Verbindung mit 
STUIVER & REIMER (1993) und in Kombination mit dem INTCAL04
Kalibrationsdatensatz (REIMER et al. 2004) verwendet. Die kalibrierten 14C-
Altersbereiche sind angegeben mit den Extrema der zweifachen
Standardabweichung (2σ).
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sowie	Kurt	Nicolussi	 (Universität	 Innsbruck)	 sind	 für	die	
Dendro-Analysen	herzlich	gedankt.	E.	Vural	Yavuz	(Tech-
nische	Universität	Istanbul)	danken	wir	für	die	nützlichen	
Informationen	 und	 Unterlagen	 zur	 Rutschung	 ‚Spiegel-
berg’.	 Diese	 Untersuchung	 wurde	 vom	 Schweizerischen	
Nationalfonds	(Projekt	Nr.	200020–118038)	mitfinanziert.
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